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Биохимические показатели крови цыплят-бройлеров  
при введении в рацион смеси незаменимых аминокислот 
с минеральными комплексами 

Виктория Владимировна Гречкина
Оренбургский государственный аграрный университет, Оренбург, Россия

Аннотация. Оценка отклонений в обмене макро- и микроэлементов, аминокислот, а также их коррекция 
являются перспективным направлением современной сельскохозяйственной биологии и ветеринарии, по-
зволяющим решить ряд теоретических и практических вопросов, существенно влияющих на увеличение 
объёмов производства сельскохозяйственной продукции. Экспериментальное исследование проведено на 
цыплятах-бройлерах кросса Арбор-Айкрес. Основными компонентами рациона птиц являлись такие не-
заменимые аминокислоты, как (на 1 кг корма): лизин (доза по группам – 2 и 3 г), метионин (2 и 3 г), 
к. треонин (3 и 4 г), триптофан (1 и 2 г). Цыплята второй опытной группы дополнительно получали 
минеральный комплекс, состоящий из сернокислого хрома Cr2(SO4)3 × H2O (0,38 мг/кг) и кобальта в 
форме CoСO3 (0,57 мг/кг). Установлено, что коррекция рациона смесью незаменимых аминокислот и ми-
нерального комплекса в указанных дозах не вызывала побочных действий у цыплят-бройлеров и оказала 
положительное влияние на обменные процессы, что сопровождалось вариабельностью биохимических 
показателей. Наблюдалось снижение билирубинового индекса, коэффициента де Ритиса, мочевины и 
креатинина, увеличение общего белка, альбумина, глюкозы, триглицеридов и холестерина. Полученные 
результаты свидетельствовали об улучшении процессов пищеварения, основных видов обмена веществ, 
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повышении отдельных механизмов неспецифической резистентности организма птицы, положительном 
влиянии рациона на каталитическую активность желудка, кишечника.

Ключевые слова: птицеводство, цыплята-бройлеры, кормление, аминокислоты, минеральный комплекс, 
кровь.
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Biochemical blood parameters of broiler chickens  
when introducing a mixture of essential amino acids  
with mineral complexes into the diet

Victoria V. Grechkina
Orenburg State Agrarian University, Orenburg, Russia

Abstract. Assessment of deviations in the metabolism of macro- and microelements, amino acids, as 
well as their correction is a promising area of modern agricultural biology and veterinary medicine, which 
allows solving a number of theoretical and practical issues that significantly affect the increase in agricul-
tural production. An experimental study was carried out on broiler chickens of the Arbor-Aikres cross. The 
main components of the diet of birds were such essential amino acids as (per 1 kg of feed): lysine (dose 
by groups – 2 and 3 g), methionine (2 and 3 g), c. threonine (3 and 4 g), tryptophan (1 and 2 d). Chickens 
of the second experimental group additionally received a mineral complex consisting of chromium sulfate 
Cr2(SO4)3 × H2O (0.38 mg/kg) and cobalt in the form of CoСO3 (0.57 mg/kg). It was found that the cor-
rection of the diet with a mixture of essential amino acids and the mineral complex in the indicated doses 
did not cause side effects in broiler chickens and had a positive effect on metabolic processes, which was 
accompanied by variability in biochemical parameters. There was a decrease in the bilirubin index, de Ritis 
coefficient, urea and creatinine, an increase in total protein, albumin, glucose, triglycerides and cholesterol. 
The results obtained testified to the improvement of digestion processes, the main types of metabolism, the 
increase in certain mechanisms of nonspecific resistance of the bird’s body, the positive effect of the diet on 
the catalytic activity of the stomach and intestines. 

Keywords: poultry farming, broiler chickens, feeding, amino acids, mineral complex, blood.
For citation: Grechkina V.V. Biochemical blood parameters of broiler chickens when introducing a mixture 

of essential amino acids with mineral complexes into the diet. Izvestia Orenburg State Agrarian University. 
2022; 95(3): 373-377. (In Russ.).

Результаты последних исследований в об-
ласти минерального питания доказали, что 
природные микро- и макроэлементы в отличие 
от неорганических способны решить многие 
проблемы и принести большую пользу здоровью 
и продуктивности животных и птицы [1 – 3]. 
Тщательный подбор в качестве добавок синте-
тических аминокислот может повысить общий 
аминокислотный баланс и снизить уровень сы-
рого белка в рационе птицы [4]. Использование 
аминокислот в кормлении уменьшает потери 
азота при метаболизме белка, что приводит к 
низкой экскреции аммиака в окружающую среду 
и улучшает ростовые показатели птиц [5 – 7]. 
Кроме того, в рационе птицы аминокислоты 
должны быть сбалансированы, чтобы избежать 
потери энергии, которая может быть направлена 
на синтез жира [8].

Минералы и микроэлементы необходимы для 
многих биохимических реакций, присутствуют 
в качестве стабилизирующих компонентов фер-
ментов и белков и участвуют как кофакторы для 
многих ферментов и могут поддерживать стаби-
лизацию клеточных структур на оптимальном 
уровне, но их недостаточность может вызвать 
заболевания [9]. Макроэлементы идентифи-
цируются как жизненно важные питательные 

вещества, которые необходимы в следовых ко-
личествах для гомеостаза, регуляции ферментов 
и функционирования [11].

Для балансирования рационов птицы по 
минеральным элементам используют различные 
кормовые добавки, эффективность которых за-
висит от комплекса факторов: наличия в рационе 
нутриентов, их взаимодействия; вида мине-
ральных добавок, соотношения между собой 
и другими питательными веществами [11, 12].

Цель исследования – провести сравнитель-
ное изучение биологических эффектов, связанных 
с включением в рацион смеси незаменимых 
аминокислот в сочетании с минеральным ком-
плексом Co/Cr.

Материал и методы. Исследование про-
ведено в условиях научного центра оценки и 
экспертизы ФГБОУ ВО «Оренбургский ГАУ» и 
ЗАО «Птицефабрика Оренбургская». Объектом 
исследования служили цыплята-бройлеры кросса 
Арбор-Айкрес.

Кормление осуществлялось два раза в сут-
ки, учёт кормов – ежесуточно. Использовались 
компоненты рациона (на 1 кг корма): I опытная 
гр. – лизин, 2 г, + метионин, 2 г, + к. треонин, 3 г, 
+ триптофан, 1 г; II опытная гр. – лизин, 3 г, + 
метионин, 3 г, + к. треонин, 4 г, + триптофан, 
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2 г, + сернокислый хром Cr2(SO4)3 × H2O (0,38 
мг/кг) и кобальт в форме CoСO3 (0,57 мг/кг).

Микроклимат в помещении соответствовал 
ОНТП-4-88. Контроль над ростом особей осу-
ществлялся еженедельно путём взвешивания 
каждой головы утром до кормления. Изучение 
обмена веществ и питательной ценности ра-
ционов проводилось в процессе балансовых 
опытов по методикам ВНИТИП [13]. Макро- и 
микроэлементный анализ исследовали методом 
атомно-абсорбционного анализа на приборе 
«Спектр 5-3». Анализ сыворотки крови прово-
дили на полуавтоматическом анализаторе StatFax 
с использованием коммерческих наборов для 
ветеринарии «ДиаВетТест» (Россия).

Основные данные были подвергнуты стати-
стической обработке с использованием програм-
мы Exсel. Достоверность различий сравниваемых 
показателей определяли по t-критерию Стьюден-
та. Достоверными считали значения при Р < 0,05.

Результаты и обсуждение. Введение в 
рацион смеси незаменимых аминокислот с 
минеральными комплексами привело к изме-
нению биохимических показателей сыворотки 
крови, и эти изменения отразились на белковом, 
углеводном, липидном и минеральном обменах 
экспериментальных цыплят. Уровень общего 
белка и альбумина в сыворотке крови цыплят-
бройлеров I опытной гр. увеличился на 34,39 и 
40,39 %, II опытной – на 41,92 и 46,16 % со-
ответственно относительно контрольной птицы. 
Концентрация глюкозы возросла в I опытной 
гр. на 39,9 %, во II опытной – на 31,74 % по 
сравнению с контролем.

Для нормального течения физиологических 
и биохимических процессов в организме имеет 
значение не только количество кальция и фос-
фора в крови, но и соблюдение соотношения 
между ними [14]. Соотношение Ca/P в крови 
птиц контрольной группы составляло 4,08, I 
опытной – 4,29 (Р < 0,05), II опытной – 4,20. 

В сыворотке крови птиц магний (как и 
кальций) содержится в виде двух основных 
фракций – ионизированной и связанной с бел-
ками [15]. Самое высокое значение магния было 
зафиксировано в крови бройлеров I опытной 
гр. – 1,59 ммоль/л, что было выше контрольных 
значений и у аналогов II опытной гр. на 11,19 и 
4,69 % (Р < 0,05) соответственно (рис. 1).

При измерении уровня минеральных веществ 
в сыворотке крови экспериментальной птицы 
были обнаружены значимые межгрупповые раз-
личия по содержанию уровня железа. Так, птица 
I опытной гр. превосходила по значению этого 
показателя цыплят II опытной гр. на 9,11 % 
(Р < 0,05), аналогов контрольной гр. – на 30,07 % 
(Р < 0,05). Железо необходимо для транспорта 
кислорода и пролиферации клеток, функциони-
рует как ядро белков гема, таких, как миоглобин, 

гемоглобин и цитохромы. Железо также имеет 
решающее значение в своей негемовой форме 
в железосернистых ферментах, таких, как сук-
цинатдегидрогеназа и НАДН-дегидрогеназа в 
окислительном метаболизме [16].

Показатели жирового обмена находились в 
пределах физиологической нормы. При этом у 
птиц II опытной гр. концентрация триглицеридов 
и холестерина увеличилась на 16,72 и 9,65 % 
(Р < 0,05) относительно цыплят I опытной гр. 
Соотношение АСТ/АЛТ используется для оценки 
различных причин заболеваний печени, наруше-
ния функции почек, сердечного напряжения и 
воспаления [17] (рис. 2).

Коэффициент де Ритиса в сыворотке крови 
бройлеров I и II опытных групп был ниже по 
сравнению с контрольной группой на 39,93 и 
42,74 % соответственно (Р < 0,05). Введение 
в рацион смеси аминокислот и Co/Cr привело 
к снижению билирубинового индекса у птиц 
I опытной гр. на 29,14 % и II опытной гр. – 
31,13 % (Р < 0,05) по сравнению с контролем. 
Изменения билирубинового индекса отразились 
на показателях креатинина и мочевины, которые 

Рис. 1 – Содержание макроэлементов в сыворотке 
крови цыплят-бройлеров, P < 0,05

Рис. 2 – Расчётные индексы печени в сыворотке 
крови цыплят-бройлеров, Р < 0,05
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стали ниже по сравнению с контрольными зна-
чениями в I опытной гр. на 21,42 и 18,74 %, во 
II опытной гр. – на 33,78 и 24,12 % (Р < 0,05) 
соответственно.

При проведении анализа накопления токсич-
ных элементов в крови, было установлено, что 
уровень As (66,67 %), Сd (87,50 %), Hg (75,02 %) 
и Pb (55,56) (Р < 0,05) снижался у цыплят I 
опытной гр. по сравнению со сверстниками 
контрольной группы (рис. 3).

Уровень Sr понизился в крови цыплят I и II 
опытной гр. на 41,8 и 47,2 % (Р < 0,05) соот-
ветственно по сравнению с контролем. Введение 
аминокислот в сочетании с минеральным ком-
плексом Co/Cr (II опытной гр.) способствовало 
увеличению в крови цыплят В на 23,64 %, Fe – на 
12,55 %, Mn – на 77,78 %, K – на 18,33 % по 
сравнению с контрольной группой. В крови птиц 
I опытной гр. по сравнению с контролем кон-
центрация химических элементов была больше: 
Cr – 33,34 %, Cu – на 25,01 %, Li – на 40,02 %, 
Zn – на 9,84 %, Al – на 21,23 % при Р < 0,05.

Вывод. По результатам анализа химических 
элементов в крови цыплят-бройлеров можно сде-
лать заключение, что применение смеси амино-
кислот с минеральными комплексами в рационе 
не вызывает побочных действий в организме 
цыплят-бройлеров и оказывает положительное 
влияние на обменные процессы. 
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